






































子(maxぅ十)で定まる PL写像との聞の対応を与える。 t> 1をパラメーター
とLた実数R上の半環を、工品引 =logt(tX十tY)，x &Jt引二工十引で定める。
重要な点は t→∞と Lたとき、工品ν→ max(x，y)が成り立つことである。
この構造を用いた関数'Pt: Jaη → Rを
'Pt(X) = (α1十1川弘治，(αm十Jm主)
で定める。ここで、主 εRη jEZぺα1E Jaで、元は内積をあらわす。する
と、上で述べたことから、 t→∞と Lたとき次の (mほう十)関数カヰ号られる:
補題 2.1.
V∞(X) = mαx(α1十J1え ぅ白m十九X)
Logt : Ja:;:。→ P を(Zo，Zlフ お，-1) (ー10仇Zo，• • • log山 1)で定める。
ここで、 IRZ。はすべての成分が正の数の意味である。
補題 2.2(LM，V). F，三 log，l0 'Pt 0 Logt : Ja:;o→ (0ぅ∞)と、 logtで仰の共
役を取ると、次の有理関数が得られる:
民=I:tαi • ZJi (ダl二 zil J) 
1~1 
(もLすべての向 =0が消えていれば民は実は tによらない。)
















観察 2.1. (1)初期条件に、 Xo= logt Zo， うね 1二 logtら 1の関係式を
入れておくと、 'PtとF，は logtで共役であるから、
X~ = logt ZN 
を満たす。























三0だから、不等式'P(xoス1)= max( -X1ス1) 均三 Xoを満たす。このこ
とから次の等式が成り立つ:









例 3.1.'1と〆を二つの n変数(maxぅ十)一関数と L、各£ εRη にたいLて、
不等式判定)三〆(x)が成り立っとする。 pと'1"に対応する実有理関数をそ
れぞれF，と G とおくとき、F，十 GtはF，のトロピカル変形になっている。
特に、 2F，はF，のトロピカル変形で、ある。





定理 4.1(K3). Gtが F，のトロピカル変形であることの必要十分条件は、
ある数mフC 三 1が存在Lて次を満たすことである。任意の同じ初期値を
Zo二WOフ うら 1二Wη1E (0ぅ∞)と L、F，と Gtの軌道をそれぞれ{ZN}N/
{WN}Nとおくとき、一様評価:
が成り立つ。




例 4.1. (1) F，(z) = zl， Gt(w) = wkとおく c k f 1の場合、F，は Gtのト
ロピカル変形ではない。ただ、ll，k=O，lぅ2フ
なぜならば、 1>kとL、初期値を Zo= Woとおくとき、
IN "[.N 
ZN = Zo フ WN=zo 
となり、
ZN [N _kN 。々
WN 
で、確かに二回指数的な増大度を持つが、それは初期値Zoに大きく依存Lて
いる。実際、対応する (mほう十)一関数をそれぞれpとψとおくと、 cp(V)= lV、
ψ(V) = kVとなり、 pとψは違う写像である。
(2) F，(z) = 2zl， Gt(w) = wlとおく。このとき、 F，は Gtのトロピカル
変形になっている。初期値を Zo= Woとおくとき、
となり、
[N_1 IN IN 
ZN二 2下 1za 叩 N 二 Za
三丘二 2ιi
WN 
で、一様な二回指数的な増大度を持つ O 対応する (maxぅ十)関数をそれぞれ
pとψとおくと、 cp(V)= max(WフlV)、ψ(V)= lVとなり、 pとψは同じ写
像である。この例は定理4.1の一様評価において、二回指数増大度が最良で
あることを示Lている。
















ψ(XO，X1)三 max('P(XO， X1)フ XO) (4) 


























例 4.2.1 = 0フ1フ2フ について、





'P1(XO， X1)三 max('P(XOス仏 XOフ ぅ XO)



















(1)すべての Oく ξ く ε。について、 fTに関するすべての軌道が有界で
あり、
(2)ある定数C> 0が存在Lて、すべての εoく ξ く 0とfTに関Lて、
初期値が I(zo， Zl) I三Cを満たせば、、その軌道{ZN}Nは非有界である。
ここでは、具体的に次の例が停留Lていることを見る:
定理 5.1(K3). GtをF，(ZOぅZl)二社主Lのトロピカル変形とする。このときGZC 
は、
























補題 5.1.'P(xoス1)= max(OぅX1)-Xoとそのε摂動伊εについて、ある εo> 0 
が存在L、以下のことが成り立つ:
(1) 0く ξ く ε。にたいLては、伊εのトレースは安定フォーカス、
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